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@ Elektromagnetisch betatigbares Gaswechselventil mit pneumatischen.Ruckstellfedern fur eine 
Kolbenbrennkraftmaschine 

@ Die Effindung betrifft einen elektromagnetischen Ak- 
tuator fur ein Gaswechselventil an einer Kolbenbrenn- 
kraftmaschine, derzwei mit Abstandzueinander angeord- 
nete Elektromagnete (9, 10) auiweist, zwischen deren Pol- 
flachen (12) entsprechend ihrer uber eine. Steuerelnrich- 
tung (16) gesteuerten Bestromung ein an einem Fuh- 
rungselement (13) befestigter Anker (11; 11.6), der mit 
dem Gaswechselventil (4) in Verbindung steht, gegen die 
Kraft von zwel als Gasdruckfedern ausgebildeten Riick- 
stellfedern hin und her bewegbar gefuhrt ist, fur die ein 
Zylinder (7) vorgesehen ist, dor durch einen mit dem Fiih- 
rungselement (13) verbundenen Kolben (6; 11.6) in zwei 
Druckraume (7,1, 7.2) unterteilt ist, die uber wenigstens 
eine Zufuhrleltung (7.3, 7.4; 21), in der wenigstens ein 
Druckhaltemittel (15; 28.1, 26.2) vorgesehen ist, mtt einer 
Druckgasversorgung (14) verbunden sind. 
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Beschreibung 

[0001] Neben den herkommlichen, uber Nockenwellen 
mechanisch betatigten Gaswechselventilen an Kolben- 
brennkraftmaschinen ist es inzwischen bekannt, die Gas- 5 
wecbselventile jeweils fiber einen elektromagnetiscben Ak- 
tuator zu betatigen, der zwei mit Abstand zueinander ange- 
ordnete Elektromagnete aufweist, zwischen denen entspre- 
chend ihrer iiber eine Steuereinrichtung gesteuerten Bestro- 
mung ein Anker gegen die Kraft von herkommlichen lo 
Schraubendruckfedem bin und her bewegbar gefiihrt ist, der 
mit dem Gaswechselventil in A^^kverbindung steht. Eine 
derartige Anordnung ist beispielsweise aus DE-A-30 24 109 
bekannt. 

[0002] Die Betatigung des Gaswechselventils durch einen 15 
elektromagnetiscben Aktuator rarlaubt es in Verbindung mit 
der elektronischen Steuereinrichtung, iiber die auch die lib- 
rigen Funktionen der Kolbenbrennkraftmas chine abhangig 
vom Lastwunsch und unter Berucksichtigung der Betriebs- 
daten der Kolbenbrennkraflmaschine steuerbar sind, das 20 
Gaswechselventil im Betrieb frei variabel anzusteuem. So 
konnen beispielsweise der Offiiungszeitpunkt, die Off- 

' nungsdauer oder auch der OfEnungshub entsprechend den 
Lastanforderungen des Motorbetriebes verandert werden. 
1^0003] Als Riickstellfedem wurden bisher mechanische 25 
Fedem in Form von Schraubendruckfedem eingesetzt, 
durch die jedoch das durch Anker und Gaswechselventil als 
Masse und die Riickstellfedem gebildete Feder-Masse-Sy- 
stem hinsichtlicb seiner Schwingcharakteiistik als feste 
GroBe vorgegeben ist. .30 
[0004] Aus DE 197 33 186 ist ein elektromagnetischer 
Aktuator zur Betatigung eines Gaswechselventiles bekannt, 
bei dem die mechanischen Riickstellfedem durch pneumati- 
sche Fedem ersetzt sind. Die Verwendung von pneumati- 
schen Fedem bietet den Vorteil, daB durch eine Veranderung 35 
des anstehenden Gasdruckes die Federkonstante im Betrieb 
veranderbar ist, so daB mit Hilfe der ohnehin vorhandenen 
Motorsteuereinrichtung eine Anpassung der Federkonstan- 
ten und damit auch der Schwingungscharakteristik des aus 
Anker und Gaswechselventil einerseits und den Riickstellfe- 40 
dem andererseits gebildeten schwingfahigen Systems vor- 
genommen und so auch die Schwingungscharakteristik. an 

. die jeweiligen Anforderungen des Motorbetriebs angepaBt 
werden kann. Eine Erhohung der Riickstellkrafl ist bei- 
spielsweise zweckmaBig bei einem Betrieb mit hohen Dreh- 45 
zahlen, um iiber eine Erhohung der Riickstellkrafte der 
Riickstellfedem die fiir kurze Betatigungszeiten notwendige 
h5here Beschleunigung des Ankers und des Gaswechsel^ 
ventils beim Losen vom haltenden Elektromagneten zu be- 
wirken. Ein weiterer Vorteil der Verwendung pneumatischer 50 
Fedem besteht darln, daB gegeniiber* den elektromagneti- 
scben Aktuatoren mit mechanischer Feder ein elektroma- 

■ gnetischer Aktuator mit pneumatischer Feder eine deutlich 
geringere bewegte Masse aufweist, so daB die Werkstoffbe- 
lastungen und die KorperschaUanregungen trotz der hohen 55 
Ventil- und Aktuatoraufsetzgeschwindigkeiten reduziert 
sind. 

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
elektromagnetiscben Vaitiltrieb mit pneumatischen Fedem 
noch zu verbessem. 60 
[0006] Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung gelost 
durch einen elektromagnetiscben Aktuator fiir ein Gaswech- 
selventil an einer Kolbenbrennkraftmaschine, der zwei mit 
Abstand zueinander angeordnete Elektromagnete aufweist, 
zwischen deren Polflachen entsprechend ihrer iiber eine 65 
Steuereinrichtung gesteuerten Bestromimg. ein aii einem 
Fiihrungselement befestigter Ankef, der mit dem Gaswech- 
selventil in Verbinduiig steht, gegen die Kraft von zwei als 
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Gasdruckfedem ausgebildeten Riickstellfedem bin und her 
bewegbar gefiihrt ist, fiir die ein ZyUnder vorgesehen ist, der 
durch einen mit dem Fiihrungselement verbundenen Kolben 
in zwei Druckraume vmterteilt ist, die iiber wenigstens eine 
Zufiihrleitung, in der wenigstens ein Druckhaltemittel vor- 
gesehrai ist, mit einer Druckgasversoig;\mg verbunden sind. 
Die beiden durch den. Kolben im Zylinder abgeteilten 
Druckraume bilden in Verbindung mit dem iiber die Drack- 
gasversorgung vorgegebenen Ruhegasdruck die pneumati- 
schen Riickstellfedem, deren "Federkonstante" durch eine 
Veranderung des Ruhegasdmckes in den Dnickraumen mit 
HUfe der Gasdmckversorgung und der Druckhaltemittel 
vorgenommen werden kann. Neben der Gewichtsreduzie- 
rung zeicTmet sich ein derartiger el^tromagnetischer Ak- 
tuator durch eine kompakte Bauweise aus. Das Fiihrungs- 
element kann beispielsweise gebildet werden durch eine ge- 
sonderte Fiihrungsstange, die stoffschliissig oder iiber ein 
Langenausgleichselement mit dem Ventilschaft verbunden 
ist. Auch der Ventilschaft kann als Fiihmngselement diehen. 
[0.007] Wahrend es grundsatzUch m5glich ist, als Druck- 
haltemittel mit entsprechenden SteUantrieben versehene 
Ventile oder Drosselelemente vorzusehen, die iiber die Mo- 
torsteuerung ansteuerbar sind, ist in einer vorteilhaften Aus- 
gestaltung der Erfindung vorgesehen, daB als Dmckhalte- 
mittel ein poroses Material vorgesehen ist. Insbesondere bei 
Kolbenbrennkraftmaschinen mit sehr hohen Drehzahlen, die 
beispielsweise im Bereich von 10.000 Umdrehungen pro 
Min. und mehr liegen konnen, bietet ein poroses Material als 
Druckhaltemittel den Vorteil, daB bei entsprechender Wahl 
der Porositat und dem dadurch gegebenen hohen DurchfluB- 
widerstand nur ein sehr geringer GasabfluB durch das porose • 
Material des Dmckhaltemittels in Form einer Leckage er- 
folgt. Der schnelle Wechsel der im Betrieb auftretenden pe- 
riodischen, iiber dem Ruhegasdruck liegenden Dmckerho- 
hungen jeweils in der Ofi5nmgsphase imd der SchlieBphase 
des Gaswechselventils veibindert in Verbindung mit dem 
hohen DurchfluBwiderstand bei einer entsprechenden 
Dmckvorgabe aus der Druckgasversorgung praktisch eine 
Leckage. Gleichwohl ist eine Veranderung des Ruhegas- 
dmckes in den Dmckraumen auch im Betrieb moglich, da 
iiber die Gasdmckversorgvmg der am porosen Material auf 
der Versorgxmgsseite anstehende Gasdmck eriioht oder er- 
niedrigt werden kann, so daB die Dmckraume umgekehrt zu 
dem vorstehend beschriebenen Leckagevorgang mit Druck- 
gas gefiiUt oder aber entsprechend dem vorstehend beschrie- 
benen Leckagevorgang entleert werden konnen. 
[0008] In einer ersteh Ausgestaltung der Erfindung ist vor- 
gesehen, daB das aus porosem Material bestehende Dmck- 
haltemittel in der Zufiihrleitung angeordnet ist. Damit kann 
das Dmckhaltemittel an die Stelle eines steuerbaren Stell- 
ventils eingebaut werden. 

[0009] In einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung ist vorgesehen, daB das porose, das Dmckhalte- 
mittel bildende Material zumindest einen Teilbereich der die 
Dmckraimie begrenzenden Wandung des ZyHnders bildet. 
Mit dieser MaBnahme wird die Konzeption der Dmckgas- 
versorgung an der Kolbenbrennkraftmaschine konstruktiv 
vereinfacht. 

[0010] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist vorgesehen, daB die Fiihrungsstange in den an die 
Dmckraume angrenzenden Bereichen in aerostatischen. 
Gleitfiihrungen gelagert ist. Eine aerostatische Gleitfiihmng 
kann beispielsweise aus einer Hiilse aus porosem Material, 
beispielsweise einem ofienporig gesinterten Material mit 
hohem VerschleiBwiderstand, bestehen, die iiber eine ent- 
sprechende Dmckversorgung mit einem Gas von auBen her 
beaufschlagt wird, so daB die Fiihrungsstange in der Gleit- 
hiilse auf einerd Luftpolster und damit praktisch beriili- 
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rungslos auf der Fiihrungsflache der Gleithiilse gefiihrt wird. 
Statt einer besonderen Druckgasbeaufschlagung der Gleit- 
fiihrungen besteht bei der erfindungsgemaBen Federgestal- 
tung die Moglichkeit, die as-ostatischen Gleitfiihrungen aus 
den Druckraumen mit Gas zu versorgen. Die hierdurch ent- 5 
stehende minimale Leckage wird iiber die Druckgasvmor- 
gung der Druckraume ausgeglichen. 

[0011] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorge- 
sehen, daB zumindest der die Druckraume enthaltende Zy- 
linder mit einer Kiihlung in Verbindung stehen. Damit ist es 10 
moglich, die Erwarmung des Druckgases infolge der pulsie- 
renden Gasdruckwechsel in den Druckraumen zumindest 
teilweise abzufuhren, so daB sich im Betrieb hier eine 
Gleichgewichtslage einstellt und definierte Federungsver- 
haltnisse einstellbar sind. 15 
[0012] Die Erfindung wird mit weiteren Merkmalen an- 
hand schematischer Zeichnungen von Ausfilhrungsbeispie- 
len naher erlautert. Es zeigen: 

[0013] Fig. 1 schematisch den Grundaufbau eines Aktua- 
tors mit pneumatischer Feder, 20 
[0014] Fig. 2 ein erstes abgewandeltes Ausfiihrungsbei- 
spiel, 

[0015] Fig, 3 ein weiteres abgewandeltes Ausfiihrungs- 
beispiel, 

[0016] Fig. 4 ein FlieBbild eines Ausfuhrungsbeispiel ei- 25 
ner Druckgasversorgung. 

[0017] Fig. 5 eine Ausbildung des Kolbens als Schieber- 
ventil 

[0018] In Fig. 1 ist for eine Kolbenbrennkraftmaschine 
ein Teilschnitt eines Zylinderkopfs 1 fiir den Gaskanalbe- 30 
rdch eines Zylinders 2 dargesteilt. Der in den Zylinder 2 
einmiindende Gaskanal 3, ein Gaseinlafikanal oder auch ein 
GasauslaBkanal, kann iiber ein Gaswechselventil 4 entspre- 
chend der Ansteuerung im Arbeitstakt des Motors geof&iet 
und geschlossen werden. Das Gaswechselventil ist an sei- 35 
nem Schaft 5 rait einem Kolben 6 versehen, der in einem in 
eine Ausnehmung im Zylinderkopf 1 eingesetzten Zylinder 
7 gefiihrt ist. 

[0019] Dem Gaswechselventil 4 ist ein elektromagneti- 
scher Aktuator 8 zugeordnet, der im wesentlichen aus einem 40 
SchlieBmagneten 9 und. einem OfBiermagneten 10 gebildet 
ist. Die Elektromagneten 9 und 10 sind mit Abstand zuein- 
ander angeordnet. Zwischen ihnen ist ein Anker U bin und 
her bewegbar gefiihrt. Bei dem hier dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel befindet sich der Anker 11 bei stromlos ge- 45 
setzten Elektromagneten 9, 10 in einer MLttelsteUung zwi- 
schen den Polflachen 12 der beiden Magneten. 
[0020] Der Anker 11 ist mit einer Fiihrungsstange als Fiih- 
rungselement 13 in Form einer Veirlangerung des Schaftes 5 
des Gaswechselventils verbunden. Der Zylinder 7 ist durch 50 
den Kolben 6 in zwei Druckraume 7.1 und 7.2 unterteilt, die 
jeweils iiber eine Zufiihrleitung 7.3 und 7.4 mit einer Druck- 
mittelversorgung 14 verbunden sind, die in ihrem prinzipiel- 
len Aufbau nachstehend noch erlautert wird. In den beiden 
Zufuhrleitungen 73 und 7.4 sind Druckhaltemittel 15 ange- 55 
ordnet, die hier nur schematisch dargesteilt sind und eben- 
faUs nachstehend noch erlautert werden. 
[0021] Als Druckhaltemittel 15 in den Zufuhrleitungen 
73 und 7.4 konnen von einer Motorsteuerung 16 steuerbare 
Ventile oder versteilbare Drosseleinrichtungen angeordnet 60 
sein. Es konnen aber auch Korper aus einem porosen Mate- 
rial eingesetzt werden; die in ihrer Porositat so ausgelegt 
sind, daB ein hoher DurchfluBwiderstand vorhanden ist. 
[0022] Im Betrieb. wird iiber die Steuereinrichtung 16 die 
Bestromung der Elektromagneten 9 und 10 entsprechend 65 
den Betrieb sanforderungen vorgenommen. Die Druckraume 
7.1 und I J, des Zylinders 7 stellen in Verbindung mit dem 
Kolben 6 Gasdruckfedem dar, die in der hier vorgesehenen 
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Schaltung als Riickstellfedem fiir das elektromagnetische 
System aber auch als Schliefifeder fiir das Gaswechselventil 
4 dienen. 

[0023] Werden die beiden Druckraume 7.1 und 7.2 mit ei- 
nem vorgegebenen Ruhegasdruck beaufschlagt, dann nimmt 
der Anker 11 bei stromlos gesetzten Elektromagneten 9, 10 
die dargesteUte Mittelstellung ein. ^vcd nun durch ein An- 
schwingen oder durch besondere Startmafinahmen der An- 
ker 11 bei Bestromung des SchlieBmagneten 9 an diesem zur 
Anlage gebracht, dann erhoht sich entsprechend der Ver- 
schiebung des Kolbens 6 der Druck im Druckraum 7.1, der 
dann die Funktion einer gespannten Ofi&ierf eder erfiillt 
[0024] Wird nun der SchlieBmagnet 9 stromlos gesetzt, 
dann fuhrt die Druckerhohung im Druckraum 7.1 dazu, daB 
der Anker 11 in Richtung auf den SchlieBmagneten 10 be- 
schleunigt wird, wobei sich nach dem Dberschwingen iiber 
die MitteUage der Gasdruck im Druckraum 7.2 entspre- 
chend erhoht. Beim "Oberschwingen iiber die MitteUage 
wird der Offnermagnet 10 bestromt, so daB das sich aufbau- 
ende Magnetfeld den Anker 11 fangt und an der Polflache 12 
des Offnermagneten 10 zur Anlage bringt und so das Gas- 
wechselventil 4 entsprechend der durch die Steuereinrich- 
tung 16 vorgegebene Bestromimgszeit in Of&iungssteUung 
gehalten wird. 

[0025] Soli das Gaswechselventil geschlossen werden, 
dann wird in imigekehrter Reihenfolge der Of&iermagnet 
stromlos gesetzt und entsprechend der SchlieBmagnet 9 be- 
stromt. Die bei wechselnder Bestromung moghche Hin- und 
Herbewegung des Ankers und des damit in Verbindung ste- 
henden Gaswechselventils sowie die jeweiligen Haltezeiten 
in der SchlieB- und in der OfiTenstellung, gegebenenfaUs 
auch der Hub, wenn das Gaswechselventil nicht voll geoff- 
net werden soU, erfolgt dann entsprechend der von der Steu- 
ereinrichtung 16 durch die Motordrehzahl vorgegebenen 
Ansteuerung der Bestromung. 

[0026] Die infolge der synchronen Bewegung von Anker 
U imd Kolben 6 in den Druckraumen 7.1 und 7.2 bewirkten 
Druckwechsel erfolgen dementsprechend in der hohen Fre- 
quenz der Bewegung des Gaswechselventils 4. Werden statt 
gesteuerter Druckhaltemittel porose Korper eingesetzt, ist 
der DurchfluBwiderstand durch die aus porosem Material 
gebildeten Druckhaltemittel 15 sehr hoch. Dariiber hinaus 
steht iiber die Druckgasversorgung 14 ein entsprechend ho- 
her Gasdruck an. Daher konnen praktisch keine Leckagever- 
luste durch ein Riickstromen des Druckgases aus den 
Druckraumen 7.1 und 7.2 auftreten, wenn diese jeweils in 
Of&iungs- bzw. SchlieBsteUung des Gaswechselventils ei- 
nem deutlichen t)berdruck gegeniiber dem iiber den Ruhe- 
gasdruck vorgegebenen Vordruck der Druckgasversorgung 
aufweisen. 

[0027] Um der infolge der Druckpulsation auftretenden 
Erwarmimg des Druckgases in den Druckraumen 7.1 und 
7.2 entgegenzuwirken, ist bei dem hier dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel die Wandung des Zylinders 7 von einem 
Kuhlmittelkanal 17 umschlossen, der an das Kiihlsystem 
des Motors angeschldssen ist. 

[0028] Die Druckgasversorgung 14 besteht bei dem hier 
dargestellten schematischen Ausfuhrungsbeispiel im we- 
sentlichen aus einem Kompressor 18, der einen Druckbehal- 
ter 19 mit Druckgas, beispielsweise Luft speist und hierbei 
einen hohen Vordruck aufrechterhalt. Der Vordruck im 
Druckspeicher 19 wird iiber einen entsprechenden Sensor 
20 erfaBt, so daB beispielsweise iiber die Motorsteuerung 16 
der Kompressor 18 laufend entsprechend angesteuert wer- 
den kann. 

[0029] t)ber eine Versorgungsleitung 21 werden die Zu^ 
fuhrleitungen 73 und 7.4 der Druckraume 7.1 und 7.2 ent- 
sprechend mit Druck beaufschlagt, Der jeweils erforderli- 
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che, an den Zufuhrleitungen 13 und 7.4 anstehende Ruhe- 
gasdruck wird beispielsweise iiber eine verstellbare Drossel 
22 vorgegeben, die iiber die Steuereinrichtung 16 angesteu- 
ert wird. 

[0030] Mit Plilfe von Sensoren 23.1 und 23.2 wird der 
Druck in den Drackraumen 7.1 und 7.2 erfaBt und die Si- 
gnale in der Steuereinrichtung 16, wobd. der jeweils not- 
wendige "Ruhegasdruck" iiber eine entsprechende Signaler- 
fassungtechnik aus dem pulsierenden Drucksignal abgelei- 
tet und die Druckgasversorgung 14 entsprechend angesteu- 
ert werden kann. AuBerdem kann iiber die Druckerfassung 
durch die Drucksensoren 23,1 und 23.2 die Bestromung der 
Elektromagneten so gesteuert werden, daB der Anker 11 je- 
weils zuverlassig gefangen wird und an der Polfl^che zur 
Anlage kommt. Bei Erhohung des Drucks in den Druckrau- 
men muB die Magnetkrafl durch Erfiohung des Stromes ent- 
sprechend erhoht werden. Bei Verminderung des Drucks 
kann die Magnetkraft durch Verminderung des Stromes ver- 
mindert werden. Durch eine derartige Anpassung ist es 
moglicb, die Magnetkraft optimal einzustellen und den 
Stromverbrauch nur auf das notwendige MaB einzustellen. 
t)ber entsprechende Sensoren kann auch die Temperaturlage 
in den Druckraumen 7.1 und 7 J, erfaBt und bei der Versor- 
gung der Druckraume7.1 und 7.2 mit Druckgas beriicksich-- 
. tigt werden. 

[0031] Bei der Ausfiihrungsform gemaB Fig. 1 besteht die 
MogHchkeit, den Zylinderraum und damit die Gasdruckfe- 
der mit Kreisquerschnitt auszufiihren, wahrend der elektro- 
magnetische Aktuator mit seinen Jochkorpem in iiblicher 
Weise in Rechteckform ausgebildet werden kann. Damit ist 
die Moglichkeit gegeben, sehr schmalbauende Aktuatoren 
zu kpnzipieren. 

[0032] In Fig. 2 ist ein Ausfiihrungsbeispiel dargestellt, 
bei dem die Elektromagneten 9 und 10 mit ihren Polflachen 
12 einen Zylinderraum begrenzen. Bei diesem Ausfiih- 
rungsbeispiel ist ein als Kolben' ausgebildeter Anker 11.6 
vorgesehen, der den von den Polflachen 12 der Elektroma- 
gneten 9 und 10 begrenzten Zylinderraum in entsprechende 
Druckraume 7.1 und 7.2 unterteilt. Die Druckraume 7.1 und 
7.2 stehen jeweils iiber Zufuhrleitungen 73 imd 7.4 mit ei- 
ner entsprechenden Druckgasversorgung in Verbindung, 
wie dies anhand von Fig. 1 dargestellt und beschrieben ist. 
[0033] Eine mit dem Kolben 11.6 verbimdene Fiihrungs- 
stange 13 imd entsprechend der Schaft 5 des Gaswechsel- 
ventils sind bei dem hier dargesteUten Ausfiihrungsbeispiel 
in aerostatischen Gleitlagem 24 gefuhrt, die jeweils mit den 
Druckraumen 7.1 und 7.2 in Verbindung stehen, so daB die 
Versorgung der aerostatischen Gleitfiihrungen 24 aus dem 
Druckraum 7.1 bzw. 7.2 erfolgen kann. Die fiir die Versor- 
gung der aerostatischen Gleitlager benotigten Luff- bzw. 
Grasmengen sind so gering, daB diese gewollten Leckagen 
iiber die Druckgasversorgung 14 ausgeglichen werden kon- 
nen. Es ist aber auch moglich, die Gleitfiihrungen 24 jeweils 
iiber gesonderte, hier nicht naher dargestellte Zufuhrleitim- 
gen, beispielsweise mit der Driickgasversorgung 14 zu ver- 
binden, so daB das den Gleitfiihrungen 24 zugefdhrte Druck- 
gas gleichzeitig als "Sperrgas" in bezug auf eine Leckage 
aus den Druckraumen 7,1 und 7.2 dient I)erartige aerostati- 
sche Gleitfiihrungen 24 konnen auch fiir den Schaft 5 bei der 
Ausfiihrung gemaiB Fig. 1 eingesetzt werden. 
; [0034] Die Spulenkorper 9.1 bzw. 10.1 der beiden Elek- 
tromagneten 9 und 10 sind jeweils gegeniiber ihrer Polflache 
12 zuriickgesetzt, so daB jeweils bei anliegendem Anker 
11.6 an einer Polfiache der hierdurch gebildete Freiraum als 
Druckhalteraum 25 fiir das Gas, beispielsweise Luft, zur 
Vafiigung steht. Auch bei dieser Ausfiihningsform ist eine 
Kiihlung der Zylinderwandung 26 moglich. 
[0035] Statt der Anordnung eines Druckhalteraums 25 im 



Joch, wie dargestellt, kann ein Druckhalteraum 25.1 aUch 
am Anker 11.6 angeordnet werden, wie strichpunktiert an- 
gedeutet Der DrucJchalteraum 25.1 im Anker 11.6 kann 
auch zusatzlich zum Druckhalteraum 25 im Joch vorgese- 
5 hensein. 

[0036] In Fig. 3 ist eine Abwandlung der anhand von Fig. 
2 beschriebenen Ausfiihrungsform daigesteUt, Der Grund- 
aufbau entspricht der Ausfiihrungsform gemaB Fig. 2, so 
daB hier auf die vorstehende Beschreibung verwiesen wer- 
10 den kann. Gleiche Bauelemente sind mit gleichen Bezugs- 
zeichen versehen. 

[0037] Bei dieser Ausfiihrungsform ist die Zylinderwan- 
dung 26 jeweils in ihren unmittelbar den Polflachen 12 zu- 
gekehrten Bereichen 26.1 bzw. 26.2 aus einem pordsen Ma- 
15 terial hergestellt, wahrend der Zwischenbereich 263 aus 
dichtem Material besteht. 

[0038] Auf der AuBenseite ist die Zylinderwandung 26 
von einem Ringrauin 27 umfaBt, der iiber eine Zuleitung 21 
mit der Druckgasversorgung in Verbindung steht. Bei einer 

20 Druckgasbeaufschlagung des Ringraumes 27 mit entspre- 
chender Druckhohe wirken die porosen Wandbereiche 26.1 
und 26.2 als Druckhaltemittel, so wie dies anhand von Fig. 1 
beschrieben worden ist. Auch bei dieser Ausfiihrungsform 
sind fiir die Fiihrungsstange 13 Und dem damit verbundenen 

25 Schaft 5 aerostatische Gleitfiihrungen 24 vorgesehen. 

[0039] Die vorstehend beschriebene Ausgestaltung der 
Wandungen 26 fiir den Zylinderraum 7 kann auch bei einer 
Ausfiihrungsform gemaB Fig. 1 eingesetzt werden, so daB 
dann die als Druckhaltemittel dienenden Bereiche 26.1 und 

30 26.2 der Zylinderwandung an die Stelle der in Fig. 1 noch 
gesondert dargesteUten Druckhaltemittel 15 treteh. 
[0040] Auch die Ausfuiirungsfonn gemaB Fig. 3 kann mit 
. einer entsprechenden Kiihiung fiir den Zylinder 7 versehen 
sein. 

35 [0041] Ebenso ist die zu Fig. 1 beschriebene Sensorik fiir 
Druck, Temperatur etc. fiir die Ausfiihrungen gemafi Fig. 2 
und Fig. 3 vorgesehen. 

[0042] In Fig. 4 ist schematisch in Form eines FlieBbildes 
ein Ausfiihrungsbeispiel fur eine Druckgasversorgung von 

40 mehreren elektromagnetischen Aktuatoren der vorbeschrie- 
benen Art an einer Mehrzylinderkolbenbrennkraftmaschine 
dargestellt. Der Grundaufbau der Druckgasversorgung 14 
entspricht im wesentHchen dem Aufbau, wie er anhand von 
Fig. 1 beschrieben worden ist, so daB hierauf verwiesen 

45 werden kann. tJber einen Kompressor 18 wird- eiri Druck- 
speicher 19 mit einem entsprechend hohen Vordruck beauf- 
schlagt, der zweckmaBig iiber dem notwendigen maximalen 
Rubegasdruck liegt, wobei das Druckniveau im Druckspei- 
cher 19 -iiber einen Drucksensor 20 von der Steuereinrich- 

50 tung 16 iiberwacht wird und bei Bedarf der Kompressor 18 
eingeschaltet wird. Die einzehien Aktuatoren 8, die hier nur 
schematisch dargestellt sind, konnen hinsichtlich der Aus- 
bildung der pneimiatischen Fedem entsprechend Fig. 1, Fig. 
2 Oder auch Fig. 3 ausgebUdet sein. Fiir die nachfolgende 

55 Beschreibung wird die Ausfiihrungsform gemaB Fig. 2 zu- 
grunde gelegt. 

[0043] Um nun Druckverluste durch Stromungsvorgange 
zwischen dem Druckspeicher 19 und den einzelnen Druck- 
fedem zu vermeiden, ist ein Druck-Rail 28 vorgesehen, an 

60 den die einzelnen Aktuatoren 8 iiber ihre Zufuhrleitungen 
13 und 7.4 bzw. eine entsprechende Zufuhrleitung 21 ange- 
schlossen sind. Hierdurch ist gewahrleistet, daB auch bei ei- 
ner Mehrzylinderkolbenbrennkraftmaschine an alien Aktua- 
toren 8 der gleiche. Gasvordruck ansteht Uber eine steuer- 

65 bare Drosseleinrichtung 29, die von der Steuereinrichtung 
16 angesteuert wird, kann das Gasdruckniveau im Druck- 
Rail 28 entsprechend den Erfordemiss^ variiert werden. 
Das Druckniveau im Druck-Rail 28 wird iiber einen Druck- 
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sensor 31 erfaBt, dessen Signal in der Steuereinrichtung 16 
ausgewertet wird. 

[0044] Bei entsprechenden Einsatzfallen ist es auch mog- 
lich, auf die Venvendung eines Kompressors 18 zu verzich- 
ten, so daB dann der Druckspeicher 18 beispielsweise iiber 5 
eine andockbare Druckgasquelle aufgefullt werden.muB. 
Insbesondere in einem solchen Fall ist es zweckmaBig, 
wenn &n Gas mit geiingem Polytropenexponenten venven- 
det wird, das die Erwarmung des Gases durch die Druckpul- 
sation vermindert. 10 
[0045] Da betriebsabhahgig iiber eine Veranderung des 
Gasvordruckes auch die Federkraft der durch die Druck- 
raume 7.1 und 7,2 in Verbindung mit dem darin gefiihrten 
Kolben gebildeten Ruckstellfedem durch eine Veranderung 
des Ruhegasdruckes im Druck-Rail 28 verandert werden 15 
kann, mu6 entsprechend auch uber die Steuereinrichtung 16 
die Bestromung der Elektromagneten 9, 10 so eingestellt 
werden, daB jeweils die fiir das Fangen und das Halten erfbr- 
derliche Magnetkraft vorhanden ist. Die Stromversorgung 
ist hier nur fur den auBerst linken Aktuator 8 eingezeichnet. 20 
[0046] Zum Ausgleich von VerschleiB und/oder tempera- 
turbedingten Langenanderungen von Schaft 5 und Fiih- 
rungsstange 13 ist es zweckmaBig, einen Spielausgleich 
vorzusehen. Hn derartiger Spielausgleich 30 kann beispiels- 
weise im Bereich der Verbindung des Ankers 11 mit der 25 
Fiihrungsstange 13 bzw. dem Schaft 5 angeordnet sein, wie 
dies fiir das Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig, 2 angedeutet 
ist. Durch einen derartigen Spielausgleich ist gewahrleistet, 
daB in SchlieBstellung sowohl das Gaswechselventil 4 an 
seinem Dichtsitz als auch der Anker 11,6 an der Polflache 12 30 
des SchlieBmagneten 9 anli^gt. 

[0047] Die Anordnung ist hierbei beispielsweise so ausge- 
staltet, dafi der Anker 11.6 mit der Fiihrungsstange 13 fest 
verbunden ist, sich aber relativ zum Schaft 5 des Gaswech- 
selventils bewegen kann. Zwischen der Fiihrungsstange 13 35 
und dem Schaft 5 ist ein Federelement 30.1 angeordnet, bei- 
spielsweise in Form einer mechanischen oder pneumati- 
schen Feder, die nach dem SchlieBen des Ventils noch die 
weitere Bewegung des Ankers 11.6 bis zur Anlage an der 
Polflache 12 des SchlieBmagneten 9 zulaBt. 40 
[0048] In Fig. 5 ist eine Ausfiihrungsform dargestellt, bei 
der der Kolben 6 fur die Ausfiihrungsform gemaB Fig. 1 
ebenso wie der als Kolben ausgebildete Anker 11.6 fiir die 
Ausfiihrungsform gemaB Fig. 2 oder Fig. 3 als Schieberven- 
til ausgebildet ist. 45 
[0049] Der Kolben 6 bzw. 11.6 ist an seinem Umfang mit 
einer schiirzenartigen Dichtung 31 versehen, die gegeniiber 
den Druckraumen 7.1 und 7.2 abgedichtet gefiihrt ist. Der 
Kolben 6 bzw. 11.6 ist femer mit jeweils wenigstens einem 
Durchtrittskanal 32.1 fiir den Druckraum 7.1 und wenig- 50 
stens einen Durchtrittskanal 32.2 fiir den Druckraum 7.2 
versehen. Hierbei kann es zweckmaBig sein, wenn die 
schilrzenartige Dichtung aus einem nicht-magnetischen Ma- 
terial besteht. Durch diese Anordnung ist gewahrleistet, daB 
jeweils in der Endstellung kein komprimiertes Gas in den 55 
anderen Druckraum iiberstromen kann. Eine Druckkorrek- 
tur kann dann jeweils far den Druckraum mit dem niedrige- 
ren Druckniveau vorgenommen werden. 
[0050] Die Zufuhrleitungen 7.3 und 7.4 miinden so in den 
Zylinder 7 ein, daB jeweils in der Endstellung des Kolbens 60 
eine Verbindung zu einem Druckraum gegeben ist. In der 
SchlieBstellung des Gaswechselventils steht die Zufiihrlei- 
tung 73 iiber den Durchtrittskanal 32.1 mit dem Druckraum 
7i2 in Verbindung. In der Ofl&iungsstellung steht entspre- 
chend die Zufiihrleitung 7.4 iiber den Durchtrittskanal 32.2 65 
mit dem Druckraum 7.1 in Verbindung. 
[0051] Da die beiden Druckraume 7.1 und 7.2 iiber die 
Kolbendichtung auch gegeneinander abgedichtet sind, wirkt 



ein derart ausgebildeter Kolben wie ein Schieberventil, 
durch das abwechselnd die beiden Druckraume 7.1 und 7.2 
mit der Druckgasversorgung in. Verbindung stehen und so 
Leckageverluste ausgeglichen werden konnen und/oder ein 
vorgebbarer Druck aufrechterhalten oder verandert werden 
kann. 

Patentanspriiche 

1. Elektroinagnetischer Aktuator fiir ein Gaswechsel- 
ventil an einer Kolbenbrennkraftmaschine, der zwei 
mit Abstand zueinander angeordnete Eiektromagnete 
(9, 10) aufweist, zwischen deren Polflachen (12) ent- 
sprechend ihrer iiber eine Steuereinrichtung (16) ge- 
steuerten Bestromung ein an einem Fiihrungselement 

(13) befestigter Anker (11; 11.6), der mit dem Gas- 
wechselventil (4) in Verbindung steht, gegen die Kraft 
von zwei als Gasdruckfedem aus gebildeten Ruckstell- 
fedem hin und her bewegbar gefiihrt ist, fiir die ein Zy- 
linder (7) vorgesehen ist, der durch einen mit dem Fiih- 

. rungselement (13) verbundenen Kolben (6; 11.6) in 
zwei Druckraume (7.1, 7.2) unterteilt ist, die iiber we- 
nigstens eine Zufiihrleitung (73, 7.4; 21), in der wenig- 
stens ein Druckhaltemittel (15; 26.1, 26.2) vorgesehen 
ist, mit einer Druckgasversoig:ung (14) verbunden sind. 

2. Aktuator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Druckhaltemittel (15; 26.1,. 26 J2) ein poro- 
ses Material vorgesehen ist. 

3. Aktuator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das aus porosem Material bestehende 
Druckhaltemittel (15) in der Zufiihrleitung (73, 7.4) 
angeordnet ist 

4. Aktuator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das porose, das Druckhaltemittel (15) bil- 
dende Material zumindest einen Teilbereich (26.1, 
26.2) der die Druckraume (7.1, 7.2) begrenzenden 
Wandung (26) des Zylinders (7) bildet. 

5. Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Fiihrungselement (13) 
in den an die Druckraume (7.1, 7,2) angrenzenden Be- 
reichen in aerostatischen Gleitfiihrungen (24) gelagert 
ist. 

6. Aktuator nach einem d^ Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die aerostatischen Gleitfiih- 
rungen (24) aus den Druckraumen (7.1, 7.2) mit Gas 
versorgt werden. 

7. Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die aerostatischen Gleitfiih- 
rungen (24) iiber die Druckgasversorgung (14) mit Gas 
versorgt werden. 

8. Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Fiihrungselement (13) 
den Schaft (5) des Gaswechselventils (4) bildet. 

9. Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der von den Polflachen (12) 
der Elektromagneten (9, 10) begrenzte Zwischenraum 
als Zylinder (7) ausgebildet ist und der Anker (11.6) 
den Kolben bildet. 

10. Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei anliegendem Anker 
(11.6) jeweils zwischen den Polflachen (12) und dem 
Anker (11.6) ein Druckhalteraum (25) vorhanden ist. 

11. Aktuator nach eine der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB zumindest der Zylinder (7) 
mit einer Kiihlung (17) in Verbindung steht. 

12. Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Druckgasversorgung 

(14) einen Speicherbehalter (19) aufweist. 
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13. Aktuator nacb einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Druckgasversoigung ei- 
nen Kompressor (18) aufweist. 

14. Aktuator nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen der Druckgasver- 5 
sorgung (14) und den Druckhaltemitteln (15) ein steu- 
erbares Druckregelventil (29) angeordnet ist. 

15. Aktuator nach einem der Anspruche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB den Druckraumen (7^1, 7.2) 
jeweils Drucksensoren (23. 1, 23.2) zugeordnet sind, lO 
die mit der Steuereinrichtung (16) in Verbindung ste- 
hen. 

16. Aktuator nach einem der Anspruche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kolben (6; 11,6) mit 
Durchtrittskanalen (32.1, 32.2) versehen ist, von denen 15 
wenigstens ein Durchtrittskanal (32.1) in den Druck- 
raum (7.1) und wenigstens ein Durchtrittskanal (32J2) 

in den Druckraum (7.2) ausmiindet, und daB die jewei- 
ligen Durchtrittskan ale jeweils mit einer Zufuhrleitung 
(73, 7.4) in Verbindung stehen, wenn der Kolben (6; 20 
11.6) sich in einer EndsteUung befindet. 
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